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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Werkzeugkopf fur eine numerlsch gesteuerte Werkzeugmaschine 

Es wird ein mit einem Werkzeug versehener umlaufender 
Werkzeugkopf f Qr eine numerisch gesteuerte Werkzeugma- 
schine beschrieben. Ein das Werkzeug tragender Werk- 
zeugschieber und ein zum Wuchtausgleich dienender Ge- 
genschieber werden jeweils durch einen eigenen hydraull- 
schen Steuerkreiszur Werkzeugverstellung bzw. zur Wucht- 
ausgleichverstellung mit einem unter Druck stehenden Hy- 
draulikmittel beaufschlagt. Zugstangen und andere mecha- 
nische Kraftubertragungsmittel sind daher zum Verstellen 
des Werkzeugschiebers und Gegenschiebers nicht erf order- 
lich. Dem Werkzeugschieber ist ein Wegmesser zugeordnet 
dessen Wegsignale zur Erzeugung von Steuersignalen fur 
die Druckbeaufschlagung des Werkzeugschiebers verwen- 
det werden, urn das Werkzeug bei dem Bearbeitungvorgang 
• entsprechend einer gewunschten Kontur des Werkstuckes 
zu verstellen. Die Druckbeaufschlagung des Gegenschie- 
bers wird uber einen gesonderten Steuerkreis gesteuert, 
wobei die hierzu erforderlichen Steuersignale In Abhangig- 
keit von den Signalen eines Fuhlers zum Erfassen einer Un- 
wucht des Werkzeugkopfes erzeugt werden. 
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(^^jjnit elnem Werkzeug versehener uxnlaufender Werkzeug- 
kopf fiir eine numerisch gesteuerte Werkzeugmaschine, 

5 mit einem das Werkzeug tragenden Werkzeugschieber, der 

in einem an der Werkzeug spindel vorgesehenen Grund- 
kSrper zur Werkzeugverstellung geradlinig verschieb- 
bar und in unterschiedlichen Lagen festlegbar ist^ 
dadurch gekennzeichneti dafi der Werkzeugschieber (10) 

0 zum Verschieben und Festlegen mit einem unter Druck 

stehenden Hydraulikmittel beauf schlagbar ist. 

2. Werkzeugkopf nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
' da B der Werkzeugschieber (10) auf in Verstellrichtung 
5 entgegengesetzten DruckflSchen (21a, 22a) mit dexrt Hy- 

draulikmittel beaufschlagbar ist. 



3. Werkzeugkopf nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die DruckflSchen (21a, 22a) aus den Stirnf lachen 
20 eines im. Werkzeugschieber (10) gebildeten Innenraumes 

(20) bestehen, der durch einen beziiglich des Grund- 
kSrpers (8) festgelegten Kolben (23) in zwei Druck- 
kammern (21,22) \interteilt ist. 

25 4. Werkzeugkopf nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Kolben (23) an einer durch eine Bohrung (26) 
des Werkzeugschiebers (10) gefUhrten, am GrxmdkOrper 
(8) festgelegten Kolbenstange (24) vorgesehen ist, 
die zur Zu- und AbfUhrung des Hydraulikmittels dient. 

30 

5. Werkzeugkopf nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Druckbeauf schlagung 
des Werkzeugschiebers (10) ein hydraulischer Steuer- 
kreis (50) vorgesehen ist, der durch von einem Rech- 
35 ner (62) erzeugte Steuersignale zur kontinuierlichen 

Verstellung des Werkzeuges (12) steuerbar ist. 
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1 6. Werkzeugkopf nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Steuerkreis (50) einen Hochdruck- und einen 
Nlederdrucktell mlt elnem Im Werkzeugkopf (6) oder in 
der Werkzeugspindel (2) angeordneten Druckwandler 

6 (52) aufweist. 



7. Werkzeugkopf nach einem der Anspriiche 5 oder 6, da- 
durch gekennzeichnetr daB dem Werkzeugschieber (10) 
ein Wegmesser (60) zugeordnet ist, der in Abhangigkeit 
10 von der Stellung des Werkzeugschiebers (10) Wegsigna- 

le erzeugt, die dem Rechner (62) zur Erzeugung der 
Steuersignale fUr den Steuerkreis (50) zufiihrbar 
sind. 

15 8. Werkzeugkopf nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Wegmesser (60) ein digitaler oder analoger 
Wegmesser ist. 

9. Werkzeugkopf nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet^ 
20 daB der Wegmesser (60) als induktiver Wegaufnehmer 

Oder als WegmeBlineal ausgebildet ist. 



10. Werkzeugkopf nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch 
26 gekennzeichnet, daB der Wegmesser (60) mit dem Rech- 
ner (62) ttber eine Ubertragungseinrichtung (68,70) 

* 

verbunden ist, die die Wegsignale vom Werkzeug- 
kopf (6) Oder der Werkzeugspindel (2) auf ein-- 
stationSres Teil UbertrSgt. 

30 

11. Werkzeugkopf nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ubertragungseinrichtung eine an der Werk- 
zeugspindel vorgesehene Schleif ringverbindung ist. 
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Werkzeugkopf nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ubertragungselnrlchtung (62,64) eine 
drahtlose Verbindving mit einem an Werkzeugkopf (6) 
Oder Werkzeugsplndel (2) vorgesehenen Sender (60) 
xind einem stationclren Empfanger (62) ist. 

Werkzeugkopf nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
bei dem im Grundkfirper ein Gegenschieber zum Wucht- 
ausgleich verschiebbar gelagert ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Gegenschieber (14) zur kon- 
tinuierlichen Wuchtausgleichverstellung mit einem 
unter Druck stehenden Hydraulikmittel beauf schlagbar 
ist. 

Werkzeugkopf nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Gegenschieber (14) auf in Verstellrich- 
tung entgegengesetzten Druckf lichen (35a, 36a) mit 
dem Hydraulikmittel beauf schlagbar ist. 

■ 

Werkzeugkopf nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
daB die DruckflSchen (35a, 36a) aus den Stirnflachen 
eines im Gegenschieber (14) gebildeten Innenraumes 
(34) bestehen, der durch einen beziiglich des Grund- 
kdrpers (8) festgelegten Kolben (37) in zwei Druck- 
kammern (35,36) unter teilt ist. 

Werkzeugkopf nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Kolben (37) an einer durch eine Bohrung (40) 
des Gegenschiebers (14) gefUhrten, am GrundkSrper 
(8) festgelegten Kolbenstange (38) vorgesehen ist, 
die zur Zu- und AbfUhrung des Hydraulikmittels dient. 

Werkzeugkopf nach einem der AnsprUche 13 bis 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Druckbeauf schlagung 
des Gegenschiebers (14) ein hydraulischer Steuer- 
kreis (72) vorgesehen ist, der durch von einem 
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Rechner (62) erzeugte Steuersignale zur kontinuier- 
lichen Verstellxing des Gegenschiebers (14) steuerbar 
1st. 

18. Werkzeugkopf nach Anspruch 17, gekennzelchnet durch 
elnen FUhler (82) zum Erfassen elner Unwucht des 
Werkzeugkopf es (6), der kontlnulerlich Unwucht sign ale 
an den Rechner (62) zur Erzeugung der Steuersignale 
fUr die Druckbeauf schlagung des Gegenschiebei/s ^ibgibt. 

19. Werkzeugkopf nach elnem der Ansprtiche 13 bis 19, da- 
durch gekennzelchnet, daS der Gegenschleber (14) aus 
elnem schwereren Material als der Werkzeugschleber 
(10), Insbesondere aus Schwermetall, besteht. 
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1 BESCHREIBUNG 

Die Erf indung be tr if ft einen mit einexn Werkzeug versehe- 
nen umlaufenden Werkzeugkopf fCir eine numerisch ge- 
5 steuerte Werkzeugmaschine, mit einem das Werkzeug tra- 
genden Werkzeugschieber, der in einem an der Werkzeug- 
spindel vorgesehenen GrundkSrper zur Werkzeugverstellung 
geradlinig verschiebbar und in unterschiedlichen Lagen 
festlegbar ist* 

10 

Derartige WerkzeugkOpfe wie sie z.B. zum Plandrehen, 
Bohren, FrSsen, Gewindeschneiden oder dgl. eingesetzt 
werden^ sind bekannt, vgl. z.B. die deutsche Pa ten tan- 
* meldung P 33 46 467.7 der Anmelderin. Bei diesen Werk- 

15 zeugkSpfen wird der Werkzeugschieber Uber eine Stell- 
vorrichtung verschoben, die iiber eine mechanische Ver- 
bindung, insbesondere eine sich axial durch die Werkzeug- 
spindel erstreckende Zugstange, mit dem Werkzeugschie- 
ber gekoppelt ist. Diese mechanische Verbindung nimmt 

20 die im Werkzeugschieber entstehenden PliehkrSfte auf 

und gibt sie letztlich an die Lager der Werkzeugspindel 
weiter. Zunehmend sind hShere Drehzahlen des Werkzeuges 
erforderlichr urn die fUr bestimmte Schneidstoff e not- 
wendigen Schnittgeschwindigkeiten zu erreichen. Die 

26 hieraus resultierenden hohen PliehkrSfte fuhren zu 
einer entsprechenden Beanspruchung der mechanischen 
Verbindung zwischen Wegschieber und Stellvorrichtung 
sowie der Spindellager • 

30 Durch die vorliegende Erfindung soil ein mit einem um- 
laufenden Werkzeug versehener Werkzeugkopf fiir eine 
numerisch gesteuerte Werkzeugmaschine geschaffen werden, 
bei der eine Beanspruchung der Werkzeugspindel bzw. 
der Spindellager durch im Werkzeugschieber erzeugte 

35 Fliehkrafte so weitgehend wie moglich vermieden wird. 
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Ein Werkzeugkopf mit den eingangs angegebenen Merkmalen 
ist erfindungsgemafi dadurch gekennzeichnet, daB der 
Werkzeugschieber zum Verschieben und Festlegen mit einem 
unter Druck stehenden Hydraulikmittel beauf schlagbar 
ist. 

Gem&B der vorliegenden Erfindung ist somit der Werkzeug- 
schieber im Grundkarper frei beweglich gelagert und 
allein den DruckkrMften des Hydraulikmittels aus- 
gesetzt. Es ist keinerlei mechanische Verbindung zu 
einer Stellvorrichtung oder dgl. vorhanden; insbesonde- 
re fallt die bei den vorbekannten Werkzeugkbpfen iibli- 
che Zugstange im Inneren der Werkzeugspindel weg. 

Da somit die FliehHrSfte des Gegenschiebers nicht^auf 
eine gesonderte mechanische Ver stellvorrichtung aber- 
tragen wer<ien k&nnen, ergibt sich eine entsprechende 
Entlastung der Spindellager • Ein weiterer Vorteil be- 

■ 

steht in der erheblichen konstruktiven Vereinf achung 
des Werkzeugkopf es. Auch ein automatischer Werkzeug- 
wechsel wird hierdurch vereinfacht, da ein andernfalls 
erforderliches Kuppeln und Entkuppeln der mechanischen 
Verstellvorrichtung wegfailt. 

Vorzugsweise ist dem Werkzeugschieber ein Wegmesser zu- 
geordnet, der in AbhSngigkeit von der Stellung des Werk- 
zeugschiebers Wegsignale erzeugt. Die Wegsignale werden 
in einem Rechner in Verbindung mit der numerischen Werk- 
zeugsteuerung zu Steuersignalen verarbeitet, durch die 
ein hydraulischer Steuerkreis fUr die Druckbeauf schla- 
gung des Werkzeugschiebers gesteuert wird. Hierdurch 
wird es mbglich, dafi der Werkzeugschieber und damit 
das Werkzeug entsprechend einem vorgegebenen Programm 
bei dem Bearbeitungsvorgang kontinuierlich verstellt 
wird, um eine gewiinschte Kontur des WerkstUckes herzu- 
stellen. 
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1 Zur Vermeldung einer Unwucht ist es ttblich, im Werkzeug- 
kop£ einen Gegenschieber vorzusehen, der in entgegen- 
gesetzter Richtung wie der Werkzeugschieber verstellt 
wird. Zu dlesem Zweck 1st der Gegenschieber bei den 

5 vorbekannten Werkzeugk5p£en Im allgemelnen durch eine 
xnechanlsche Verbindung, z.B. elne Zahnradverblndung, 
mit dem Werkzeugschieber gekoppelt. 

Eine entsprechende mechanische Kopplung des Gegenschle- 
10 bers mit dem Werkzeugschieber ist auch bei dem erfin- 

dungsgemMfl ausgebildeten Werkzeugkopf moglich. In weite- 
rer Ausgestaltung der Er£indung ist jedoch vorgesehen, 
daB der Gegenschieber zur Wuchtausgleichverstellung 
ebenfalls mit einem unter Druck stehenden Hydraulik- 

* 

15 mittel beaufschlagbar ist. 

Hierdurch wird eine mechanische Kopplung zwischen Werk- 
zeugschieber und Gegenschieber UberflUssig. Insbesonde- 

« 

re ergibt sich hierdurch die Mdglichkeit, den Gegen- 
20 schieber in Abh&igigkeit von Unwuchtsignalen so zu 

steuern, daB die Unwucht entsprechend den sich Sndern- 
den Arbeitsbedingungen stSndig ausgeglichen wird, Zu 
dlesem Zweck ist dem Gegenschieber ein eigener hydrauli- 
scher Steuerkreis zugeordnet, der in AbhMngigkelt von 
25 den Unwuchtsignalen gesteuert wird. 

Durch die vorliegende Erfindung werden die Standzeit 
der Werkzeugmaschine, Insbesondere des Werkzeuges ^ sowie 
die Herstellvmgsgenauigkelt und Oberf ISchenqualitat der 
30 herzustellenden WerkstUcke verbessert. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung er- 
geben sich aus den Unteranspriichen . 
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Anhand der Zeichnungen wird ein Ausfiihrungsbeispiel der 
Erfindung erlSutert. Es zelgt; 

Figuren 1A,1B eine schematische Darstellung eines 

erfindungsgexn^B ausgeblldeten, an elner 
Werkzeugsplndel vorgesehenen Werk- 
zeugkopfes mit den zugehttrigen Steuer- 
kreisen; « 

Pigur 2 eine Draufsicht auf den Werkzeugkopf 

nach Figur 1, jedoch ohne Werkzeug- 
splndel und Steuerkreise. 

In Figur 2 ist in schematischer Weise eine Werkzeug- 
spindel 2 dargestellt, die in Lagern 4 drehbar gelagert 
ist. An der Werkzeugspindel 2 ist ein als Plandrehkopf 
ausgebildeter Werkzeugkopf 6 15sbar angebracht. 

Im dargestellten AusfUhrungsbeispiel ist der Werkzeug- 
kopf mittels eines Kurzkegels an der Werkzeugspindel 
angeschraubt. Der Werkzeugkopf kann jedoch in beliebig 
anderer Weise an der Werkzeugspindel 2 angebracht sein,- 
beispielsweise mittels eines. Steilkegels zum selbsttati- 
gen Auswechseln des Werkzeugkopf es. 



Der Werkzeugkopf 6 besteht aus einem Grundkorper 8 mit 
einem ein Werkzeug 12 tragenden Werkzeugschieber 10 und 
einem zum Wuchtausgleich dienenden Gegenschieber 1 4 . 
Der Werkzeugschieber 10 ist in einer Nut 16 und der 
Gegenschieber 14 in einer Nut 18 jeweils radial ver- 
schiebbar gelagert. Beide Schieber sind in ihrer Ver- 
schieberichtung frei beweglich und werden allein durch 
hydraulische DruckkrSlfte verstellt und gehalten, wie 
im folgenden erlSutert wird. 

Der Werkzeugschieber 10 ist mit einem zylindrischen 
Innenraum 20 versehen, der von einem Kolben 23 in zwei 
Druckkammern 21,22 unterteilt wird. Am Kolben 23 ist eine 
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Kolbenstange 24 vorgesehen^ die durch eine Bohrung 26 
des Werkzeugschiebers 10 hindurchgefUhrt ist und an 
ihrem vom Kolben 23 abgewandten Ende mittels einer 
Schraubverbindung 28 im Grundkarper 8 festgelegt ist. 
Die Kolbenstange 24 ist mit zwei Bohrungen 30,32 ver- 
sehen, die zum Zu- und Abfiihren von unter Druck stehen- 
dem Hydraulikmittel \ind somit zur Druckbeauf schlagung 
und -entlastung der Druckkammern 21,22 dienen. Die 
gegeniiberliegenden StirnflSchen des Innenraumes 20 wir- 
ken als Druckflachen 21a, 22a, an denen die den Werk- 
zeugschieber 10 verschiebenden DruckkrSfte angreifen, 

Der Gegenschieber 14 besitzt in der gleichen Weise einen 
Innenraum 34, der von einem Kolben 37 in zwei Druck- 
kammern 35,36 tinterteilt wird und mit Druckflachen ^3 5a, 
36a versehen ist, sowie eine Kolbenstange 38, die durch 
eine Bohrung 40 des Gegenschiebers 14 hindurchgefUhrt, 
mittels einer Schraubverbindung 42 im Grundkdrper 8 
festgelegt und mit zwei Bohrungen 44,46 zum Zu- und 
Abfuhren vo^ unter Druck stehendem Hydraulikmittel 
versehen ist. 

Da der Werkzeugschieber 10 und der Gegenschieber 14 im 
Betrieb in entgegengesetzten Richtungen verstellt werden, 
sind die Kolbenstangen 24,38 der beiden Schieber ent- 
gegengesetzt gerichtet. 

Zur DrucJcbeauf schlagung der Druckkammern 21,22 des Werk- 
zeugschiebers 10 ist ein schematisch angedeuteter Steuer- 
kreis 50 vorgesehen, der im dargestellten AusfUhrungs- 
beispiel aus einem hydraulischen Hochdruckteil und 
einem pneumatischen Niederdruckteil mit einem Druck- 
wandler 52 besteht. Der Druckwandler 52 ist an dem vom 
Werkzeugkopf 6 abgewandten Ende der Herkzeugspindel 2 
angeordnet und ttber durch die Werkzeugspindel 2 und 
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den GrundkSrper 8 verlaufende Leitungen 54,56 mit den 
Bohrungen 30/32 verbunden ist. Der nur scheinatisch an- 
gedeutete Druckwandler 52 besteht aus elnem umlaufenden 
Teil und einem stationSren Teil, von denen der letztere 
Uber eine Leitung mit einem pneumatischen Signalgeber 
58 verbunden ist. 

Dem Werkzeugschieber 10 ist ein Wegmesser 60 (vgl. auch 
Figur 2) zugeordnet, der auf digitaler oder ahaloger 
Basis arbeitet und im dargestellten AusfUhrungsbei- 
spiel als WegmeBlineal mit einem induktiven Aufnehmer 
ausgebildet ist. Der Wegmesser 60 erzeugt kontinuier- 
lich der Stellung des Werkzeugschieber 10 entsprechende 
Wegsignale, die an einen Rechner 62 Ubertragen werden. 
Zu diesem Zweck ist. der Wegmesser 60 im dargestellten 
AusfUhrungsbeispiel ttber eine elektrische Leitung 64 
mit einer Steckverbindun| zwischen Grundkttrper 8 und 
Werkzeugspindel 2 mit einem an der Werkzeugspindel 2 
vorgesehenen Sender 68 verbunden, der die Wegsignale 
drahtlos an einen stationaren Empf anger 70 tibertrSgt. 
Der Empf anger 70 ist mit dem Rechner 62 verbunden. 

Der Rechner 62 erzeugt abhSlngig von den Wegsignalen entsprechenc 

einem Progranm nit der numerischen Werkzeugsteuerxing 

Steuersignale, die an den pneumatischen Signalgeber 

58 weitergeleitet werden. Diese Steuersignale steuem 

kontinuierlich die Druckbeauf schlagung des Steuer- 

kreises 50 und damit die Stellung des Werkzeugschiebers 

10. 

Zur Druckbeauf schlagung des Gegenschiebers 14 ist ein 
getrennter Steuerkreis 72 vorgesehen, der ebenfalls 
einen hydraulischen Hochdruckteil und einen pneumati- 
schen Niederdruckteil mit einem Druckwandler 74 auf- 
weist. Der Druckwandler 74 ist entsprechend dem Druck- 
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wandler 52 ausgebildet und steht Uber Leltung 76,78 mit 
den Druckkammern 35,36 des Gegenschiebers 14 In Verbin- 
dung. Der pneiunatlsche Nlederdrucktell waist elnen pneu- 
matischen Slgnalgeber 80 auf , der mlt der Nlederdruck- 
selte des Druckwandlers 74 verbunden ist. 

Ferner 1st ein FUhler 82 zum Erfassen einer Unwucht des 
Werkzeugkopfes 6 vorgesehen. Der FUhler 82, der im dar- 
gestellten AusfUhrimgsbel spiel einem der Lagerr 4 zuge- 
ordnet ist, gibt kontlnulerlich Unwucht signale ent- 
sprechend der ermittelten Unwucht Uber eine Leitungs- 
verbindung 84 an den Rechner 62 ab« Der Rechner 62 
ermittelt in Abhfingigkeit von den Unwuchtsignalen 
Steuersignale, die an den pneumatischen Signalgeber 80 
des Steuerkreises 72 Ubertragen werden. Auf diese - 
Weise wird die Verstellung des Gegenschiebers 14 in 
AbhSngigkeit von den Unwuchtsignalen des FUhlers 82 
gesteuert. 

» 

Da der Werkzeugschieber 10 und der Gegenschieber 14 
durch voneinander unabh^ngige Steuerkreise verstellt 
werden, kann der Gegenschieber 14 aus einem schwereren 
Material als der Werkzeugschieber 10 hergestellt sein, 
beispielsweise aus Schwermetall. 

Die Funktionsweise des beschriebenen Systems dUrfte be- 

reits aus der obigen Beschreibung ersichtlich sein. Der 

Wegmesser 60 erzeugt kontinuierlich in Abh&ngigkeit 

von der Stellung des Werkzeugschiebers 10 elektrische 

Wegsignale. Diese Wegsignale werden im Rechner 62 in 

Verbindung mit einem Programm der nxunerischen Werkzeug*- 

steuerung zur Erzeugung von Steuersignalen benutzt, mit 

denen der Steuerkreis 50 zur Druckbeaufschlagung des 

wird, 

Werkzeugschiebers 10 gesteuert Auf diese Weise IciBt sich 
der Werkzeugschieber 10 und damit das Werkzeug 12 allein 
durch die hydraulische Druckbeaufschlagung wMhrend des 
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Bearbeitungsvorganges kontinuierlich entsprechend einer 
gewUnschten Kontur des herzustellenden WerkstUcks (nicht 
gezeigt) verstellen. SelbstverstSndlich last sich der 
Werkzeugschieber 10 und damit das Werkzeug 12 in jeder 
beliebigen Stellung halten, falls dies das Bearbeitungs- 
programm der numerischen Werkzeugsteuerung erfordert. 

Eine Verstelliing des Werkzeugschieber s 10 hat aufgrund 
der Anderung seiner FliehkrSfte eine entsprechende Un- 
wucht des Werkzeugkopf es 6 zur Polge, die der Fuhler 82 
feststellt. Die vom FUhler 82 laufend erzeugten Unwucht- 
signale werden im Rechner 62 zu Steuersignalen verar-- 
beitet, mit denen die Druckbeaufschlagung des Steuer- 
kreises 72 und damit des Gegenschiebers 14 gesteuert 
wird. Hierdurch wird der Gegenschieber 40 * * 

so verstellt, dafl er die bei der Bearbeitung auftreten- 
de Unwucht. kontinuierlich ausgleicht. Hierdurch ISflt 
sich eine ungewShnlich hohe Wuchtgenauigkeit erzielen. 

■ 

Zahlreiche. Abwandlungen des AusfUhrungsbeispiels sind 
raoglich, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen. 
Im dargestellten Ausf Uhrungsbeispiel sind der Werkzeug- 
schieber 10 und der Gegenschieber 14 in radialer Rich- 
tung, d.h. senkrecht zur Achse der Werkzeug spindel 2, 
verschiebbar • Die beschriebene Steuerung der Schieber 
last sich jedoch auch dort anwenden, wo der Werkzeug- 
schieber und der Gegenschieber in einer Richtung schrag 
zur Achse der Werkzeugspindel verschiebbar sind*. 

■ 

Im dargestellten AusfUhrungsbeispiel sind die Druck- 
wandler 52,74 an der Werkzeugspindel 2 vorgesehen, 
was eine entsprechende Leitungsverbindung mit An- 
schlUssen zwischen der Werkzeugspindel 2 und dem Werk- 
zeugkopf 6 erfordert. Eine andere Maglichkeit besteht 
darin, die Druckwandler im Werkzeugkopf selbst anzu- 
ordnen, so daB in diesem Fall keine AnschlUsse zwischen 
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dem Werkzeugkopf und der Werkzeugspindel erforderlich 
slnd. Diese L5sung 1st besonders geeignet fUr einen 
Werkzeugkopf, der durch eine Wechselvorrichtung selbst- 
tatig auswechselbar ist. 

Im dargestellten AusfUhriangsbeispiel sind zur Obertra- 
gung der Wegslgnale vom umlaufenden Tell der Werkzeug- 
spindel auf elnen statlonSren Tell elne drahtlose Ober- 
tragungseinrlchtung vorgesehen, Stattdessen kSnnte auch 
eine Schlelf rlngverbindung verwendet werden. 

Statt die Unwucht mlttels elnes am Lager vorgesehenen 
Fiihlers zu erfassen, k5nnte zu dlesem Zweck z.B. die 
Frequenz der Werkzeugspindel iiberwacht werden. 
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